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(S) Drehfeldmaschine und Verfahren zur Herstellung derselben 

(g) Eine elektrische Drehfeldmaschine weist eine Stator- 
wicklung (23) auf. Die Statonrt/icklung weist eine Vielzahl 
von Leitern (230) auf, die aufeinander gewickelt sind. Die 
Leiter (230) sind mit linken und rechten Enden gewickelt. 
Daher weist die Statonwicklung auf dem Statorkern einen 
uberlappten gemeinsamen bzw. verbundenen Abschnitt 
auf. Diese Anordnung ermogiicht ein hohes Verhaltnis 
bzw. einen hohen Fullfaktor der Leiter in der Nut und ist 
einfach herzustellen. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische 
Drehfeldmaschine und ein Verfahren zur Herstellung dersel- 
ben. 

[0002] IP-A-54-66406 offenbart eine Wechselstromdreh- 
feldmascFiine, welche eine Vielzahl an Spulen aufweist. Die 
Spulen sind in Schlitzen bzw. Nuten in einer geordneten Art 
und Weise eingefugt, urn Spulenenden bzw, -kopfe vorzuse- 
hen, die sich nicht kreuzen. Dieser Aufbau bildet jedoch ei- 
nen grofieren Raum in den Nuten aus, um ein Uberkreuzen 
von Spulenkopfen zu verhindem. 

[0003] JP-B-2927288 offenbart als Drehfeldmaschine ei- 
nen Wechselstromgenerator fiir ein Fahrzeug (Lichtma- 
schine), die eine Vielzahl von Segmenten und eine Vielzahl 
von Verbindungsabschnitten zwischen den Segmenten auf- 
weist. Bei dieser Anordnung kann der FuUfaktor der Stator- 
wicklung in einer Nut erhoht werden. Jedoch ist es notwen- 
dig, eine Vielzahl von Segmenten zu handhaben und es ist 
ein komplexes Aufbau verfahren notwendig. 
[0004] JP-A-11-299153 offenbart einen Wechselstromge- 
nerator fiir ein Fahrzeug, der gleichmassig angeordnete Spu- 
lenkopfe vorsieht Es ist jedoch nicht einfach, alle Spulen- 
kopfe in einer im wesentlichen identischen Art und Weise 
auszubilden. 

[0005] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung beschaftigt 
sich mit diesen Nachteilen, um eine verbesserte Anordnung 
einer elektrischen Drehfeldmaschine vorzusehen. 
[0006] GemaB einer ersten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung weist eine Drehfeldmaschine einen Rotor 
und einen Stator auf Der Stator weist einen Statorkem mit 
einer Vielzahl an Nuten und einer Statorwicklung auf Die 
Nuten enthalten eine Vielzahl an regelmafiigen Nuten und 
eine Vielzahl an unregelmaBigen Nuten. Die Statorwicklung 
weist eine Vielzahl an Innennutabschnitten, die in den Nuten 
aufgenommen sind, und Spulenkopfe auf Die Innennutab- 
schnitte und die Spulenkopfe sind so angeordnet, daB sie 
eine Diskontinuitat bzw. Unterbrechung der Statorwicklung 
in einem Bereich vorsehen, bei dem die unregelmaBigen 
Nuten angeordnet sind. 

[0007] Da die Statorwicklung eine Unterbrechung auf- 
weist, konnen die Statorwicklungen einfach gewickelt wer- 
den. Bei diesem Aufbau ist es moglich, das Querschnittsver- 
haltnis des Leiters in der Nut zu verbessem. Uberdies ist es 
moglich, die Produktivitat durch eine Verringerung der 
Komplexitat des Herstellungsverfahrens zu verbessem. 
[0008] Die Statorwicklung kann durch Ubereinanderwik- 
keln der Leiter aufgebaut werden. Die unregelmaBigen Nu- 
ten konnen Seite an Seite angeordnet werden. Die Stator- 
wicklung kann eine Vielzahl von Leitem zum Vorsehen der 
Innennutabschnitte aufweisen. Die Statorwicklung kann 
keine Leiter aufweisen, die einen Bereich uberkreuzen, bei 
dem die unregelmaBigen Nuten angeordnet sind. Die Leiter 
konnen ubereinander gewickelt werden. 
[0009] Diese und andere Merkmale und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung, ebenso wie Betriebsverfahren und die 
Funktion der entsprechenden Teile, werden aus einer Be- 
trachtung der folgenden detaillierten Beschreibung und der 
Zeichnungen, die alle jeweils einen Teil dieser Anmeldung 
bilden, besser ersichtlich. 
[0010] Eszeigt: 

[0011] Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Wechsel- 
stromgenerators gemaB einer ersten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

[0012] Fig. 2 ein Schaltungsdiagramm, das elektrische 
Winkel der Wickiung gemaB der ersten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

[0013] Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines Stators, die 



eine Anordnung von Drahten in Nuten gemaB der ersten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 
[0014] Fig. 4 ein Verdrahtungsdiagramm der Wickiung ei- 
nes Statorkems gemafi der ersten Ausfiihrungsform der vor- 
S liegenden Erfindung; 

[0015] Fig. 5 eine Wicklungstabelle der Wickiung auf 
dem Statorkem, die eine Wicklungsordnung bzw. -reihen- 
folge der Wicklungen gemaB einer ersten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

10 [0016] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der Wicklun- 
gen, die ein Wicklungsverfahren gemaB einer ersten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 
[0017] Fig. 7 eine Draufsicht auf ein Wicklungswerkzeug 
gemaB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 

15 dung; 

[0018] Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht des Wick- 
lungswerkzeugs, entlang der in Fig. 7 gezeigten Linie Xni- 
Xm, gemaB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

20 [0019] Fig. 9 ein Schaltungsdiagramm der Wicklungen 
gemaB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0020] Fig. 10 ein Verdrahtungsdiagramm einer Wickiung 
auf einem Statorkem gemaB einer zweiten Ausfiihrungs- 

25 form der vorliegenden Erfindung; 

[0021] Fig. 11 ein Wicklungstabelle der Wicklungen auf 
dem Statorkem, die eine Wicklungsreihenfolge der Wick- 
lungen gemaB der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

30 [0022] Fig. 12 ein Schaltungsdiagramm der Wicklungen 
gemaB der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

[0023] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht eines Stator- 
kems gemaB einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
35 den Erfindung; 

[0024] Fig. 14 eine Querschnittsansicht eines Stators ge- 
maB der dritten Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0025] Fig. 15 eine Querschnittsansicht eines Stators ge- 
40 maB einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; und 

[0026] Fig. 16 eine Querschnittsansicht eines Stators ge- 
maB einer fiinften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. 

45 

Erste Ausfiihrungsform 

[0027] Im Folgenden wird ein Wechselstromgenerator fur 
ein Fahrzeug (Lichtmaschine) gemaB einer ersten Ausfuh- 
50 rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf die 2^ichnung beschrieben. 

[0028] GemaB Fig. 1 weist ein Wechselstromgenerator 1 
einen Stator 2, einen Rotor 3, einen Rahmen 4 und einen 
Gleichrichter 5 auf Der Stator 2 wird von dem Rahmen 4 

55 gehalten und ist an ihm fixiert. Der Stator 2 weist einen Sta- 
torkem 22, eine Statorwicklung 23 und Isolatoren 24 auf, 
die die Statorwicklung 23 von dem Statorkem 22 isolieren, 
wie in Fig. 3 gezeigt. Der Statorkem 22 ist aus einem lami- 
nierten dunnen Stahlblech hergestellt. Der Statorkem 22 

60 weist eine Vielzahl von Nuten 25 auf, die einen Teil der Sta- 
torwicklung 23 aufnehmen. Die Statorwicklung 23 sieht an- 
triebsseitige Spulenkopfe 23D und riickseitige (d. h. zur 
Seite des Gleichrichters hin gerichtete) Spulenkopfe 23R 
vor. 

65 [0029] Die Statorwicklung 23 ist eine dreiphasige Wick- 
iung, die aus einer Vielzahl von Leitem 230 hergestellt ist. 
Jede der Phasenwicklungen weist ein Paar von Spulen auf, 
die jeweils durch Leiter 230 vorgesehen sind. Jeder der Lei- 
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ter 230 ist ein ununterbrochener Draht und ist so gewickelt, 
daB er eine zumindest einmal um den Statorkem 22 gewik- 
kelte einzelne Spule vorsieht. Sechs Leiter 230 sehen sechs 
Spulen XI, X2, Yl, Y2, Zl und Z2 fiir die dreiphasige 
Wicklung vor. Jede der Spulen ist als eine Wellenwicklung 5 
ausgebildet. Die Spulen XI und X2 sind um einen elektri- 
schen Winkel von 180** verschoben, um eine X-Phasenwick- 
lung der dreiphasigen Wicklung vorzusehen. Die Spule XI 
weist einen AnfangsanschluB Xll und einen EndanschluB 
X12 auf. Die Spulen Yl und Y2 sowie Zl und Z2 sind in lO 
dergleichen Art und Weise angeordnet. Die Spulen XI, X2, 
Yl, Y2, Zl und Z2 sind in Stemschaltung miteinander ver- 
bunden, wie in Fig. 10 gezeigt. 

[0030] Bei dieser Ausfiihrungsform ist jeder der Leiter 
230 aus zwei Einzeldrahten 230a und 230b hergestellt, die 15 
an beiden Enden parallel miteinander verbunden sind. Diese 
Anordnung macht es einfach, sie in die Nuten 25 einzufugen 
und das Querschnittsverhaltnis der Leiter in der Nut wird 
verbessert. Jeder Einzeldraht ist ein Draht, z, B. Kupfer, der 
mit einer Isolationsschicht beschichtet ist und einen Durch- 20 
messer von 1,3 mm auf weist. 

[0031] Jede der Spulen XI, Yl, Zl, X2, Y2 und Z2 weist 
Innennutabschnitte 23S, antriebsseitige Spulenkopfe 23D 
und riickseitige Spulenkopfe 23R auf, wie in Fig, 1 gezeigt. 
Fig. 4 zeigt diese Abschnitte der Spulen XI, Yl, Zl, X2, 25 
Y2, und Z2 durch ein Bezeichnen jedes Abschnitts der Nu- 
ten 25 mit Nummem. Die Innennutabschnitte 23S, die in 
den Nuten 25 aufgenommen sind, sind mit S1-S36 bezeich- 
net. Die antriebsseidgen Spulenkopfe 23D, die mit D1-D36 
bezeichnet werden, erstrecken sich in Richtung einer An- 30 
Uiebsseite, auf welcher die Antriebsscheibe 20 montiert ist. 
Die riickseitigen Spulenkopfe 23R, die mit R1-R36 be- 
zeichnet sind, ersttecken sich in Richtung einer ruckwarti- 
gen Seite, auf welcher der Gleichrichter 5 montiert ist. Die 
anuiebsseitigen Spulenkopfe 23D und die riickseitigen Spu- 35 
lenkopfe 23R verbinden zwei der Innennutabschnitte 23S, 
die um eine magnedsche Polteilung voneinander beabstan- 
det sind. Da bei dieser Ausfiihrungsform jede Spule viermal 
um den Statorkem 22 gewickelt ist, weist jede Spule vier 
ahnlich geformte Innennutabschnitte, antriebsseitige Spu- 40 
lenkopfe und riickseitige Spulenkopfe in Bezug auf eine Nut 
25 auf. Beispielsweise weist die Spule vier Innennutab- 
schnitte S2 in der zweiten Nut 25 auf. Die Spule X2 weist 
vier Innennutabschnitte S2 in der zweiten Nut 25 auf. Daher 
enthalt jede Nut 25 acht Innennutabschnitte. Die Spule XI 45 
weist vier anUnebsseitige Spulenkopfe, namlich zwei an- 
Uiebsseitige Spulenkopfe D2 und zwei antriebsseitige Spu- 
lenkopfe D35 auf, welche sich aus der zweiten Nut 25 er- 
strecken. Die Spule XI weist vier riickseitige Spulenkopfe, 
namlich zwei riickseitige Spulenkopfe R2 und zwei riicksei- 50 
tige Spulenkopfe R35 auf, welche sich aus der zweiten Nut 
25 ersu-ecken. In ahnlicher Weise weist die Spule X2 vier 
antriebsseitige Spulenkopfe und vier riickseitige Spulen- 
kopfe auf. 

[0032] GemaB Fig, 3 nimmt jede Nut 25 sechzehn Einzel- 55 
drahte 230a und 230b auf, die acht Leiter 230 vorsehen. Die 
Leiter 230 in der Nut 5 konnen bei dieser Ausfuhrungsform 
in zwei Gruppen aufgeteilt werden, eine innere Gruppe und 
eine auBere Gruppe, was durch unterschiedlich schraffierte 
Leitungen in Fig. 3 dargestellt ist. Eine der Nuten 25 ninmit 60 
zwei Spulen auf, z. B. die Spulen XI und X2, welche um 
180° verschoben sind. Eine der Spulen in der Nut 25 besetzt 
hauptsachlich einen in radialer Richtung gesehenen inneren 
Bereich der Nut 25 und bildet die innere Gruppe aus. Die an- 
dere Spule in der Nut 25 besetzt hauptsachlich einen in ra- 65 
dialer Richtung gesehenen auBeren Bereich der Nut 25 und 
bilden die auBere Gruppe aus. Mit dieser Ausfiihrungsform 
weist jede der Gruppen acht Einzeldrahte 230a und 230b 



zum Vorsehen von vier Leitem 230 auf. 
[0033] Der Rotor 3 ist mit einer Welle 6 drehbar. Der Ro- 
tor 3 weist einen Polkem 7 vom Lundel-Typ, eine Feldwick- 
lung 8, Schleifringe 9 und 10, ein MischauBkuhlgeblase 11 
und ein Zentrifugalkiihlgeblase 12 auf. Die Welle 6 wird 
durch den Rahmen 4 drehbar gelagert und tragt eine An- 
triebsscheibe 20. 

[0034] Der Polkem 7 ist aus einem Paar von Kemen her- 
gesteUt. Jeder Kern weist eine zylindrische Bosse 71, einen 
Scheibenabschnitt 72 und eine Vielzahl von magnetischen 
Polklauen 73 auf. Die zylindrische Bosse 71 ist an der Welle 

6 fixiert. Der Scheibenabschnitt 72 erstreckt sich in radialer 
Richtung von dem axialen Ende der Bosse 71 aus. Die ma- 
gnetischen Polklauen 73 ersU^cken sich axial von den radial 
auBersten Abschnitten des Scheibenabschnitts 72 aus. IDie 
Kerne werden so zusammengebaut, daB die magnetischen 
Polklauen 73 ineinandergreifen. 

[0035] Die Feld wicklung 8 ist in dem Polkem 7 angeord- 
net und von den Kemen durch ein Isolationspapier 81 ge- 
trennt. Das Isolationspapier 81 ist ein impragniertes Blatt, 
das die Feldwicklung abdeckt, und fest an der Feldwicklung 
8 durch ein Erwarmungsverfahren fixiert. 
[0036] Das Geblase 11 ist an einem vorderen Ende des 
Polkems 7 durch SchweiBen oder dergleichen befestigt. In 
ahnlicher Weise ist das Geblase 12 an dem riickwartigen 
Ende des Polkems 7 befestigt. Eine in Drehrichtung heraus- 
ragende Flache der Blatter des Geblases 11, ist kleiner als 
die des Geblases 12. 

[0037] Der Rahmen 4 nimmt den Stator 2 und den Rotor 3 
auf und unterstiitzt sie. Der Rahmen 4 weist einen vorderen 
Rahmen 4a und einen hinteren Rahmen 4b auf, die mitein- 
ander durch eine Vielzahl von nicht naher dargestellten Bol- 
zen fest miteinander verbunden sind. Der Rahmen 4 weist 
eine Vielzahl von Fenstem 41 auf, die als Lufteinlasse bzw. 
Luftauslasse dienen. Die Fenster 41, die an einer radialen 
AuBenseite des Gehauses 4 in zwei Reihen angeordnet sind, 
dienen als LuftauslaB. Die Fenster 42, die an beiden axialen 
Enden des Rahmens 4 angeordnet sind, dienen als Luftein- 
lasse. Daher stromt ein Kiihlwind auf eine Oberflache der 
Spulenkopfabschnitte der Statorwicklung 23. 
[0038] Elektrische Schaltungsteile, die einen Gleichrich- 
ter 5, einen Regler 51 und eine Biirstenanordnung 52 enthal- 
ten, sind an einem riickwartigen Ende des riickwartigen 
Rahmens 4b montiert. Die elekuischen Schaltungsteile sind 
durch eine Abdeckung 53 geschutzt. Der Gleichrichter 5 ist 
mit einer Vielzahl von Anschlussen, die sich aus der Stator- 
wicklung 23 erstrecken, verbunden. 
[0039] Wenn der Motor die Antriebsscheibe 20 dreht, 
wird ein Feldstrom der Feldwicklung 8 zugefuhrt. Der Rotor 
3 dreht sich und erzeugt ein magnetisches Drehfeld, um ei- 
nen Wechselstrom in der Statorwicklung 23 zu induzieren. 
Die induzierte Leistung wird gleichgerichtet und als eine 
Gleichspannungsleistung durch den AusgangsanschluB des 
Gleichrichlers 5 vorgesehen. Die Geblase 11 und 12 erzeu- 
gen einen Kiihlwind, der von den Einlassen 42 zu den Aus- 
lassen 41 stromt. 

[0040] Die oben beschriebene Statorwicklung 23 kann un- 
ter Verwendung eines Verfahrens hergestellt werden, das im 
folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 8 beschrie- 
ben wird. Fig. 5 zeigt eine Tabelle, die ein Wicklungsverfah- 
ren der Statorwicklung 23 zeigt. Fig. 6 zeigt schematisch 
sechs Anfangsschritte des Wicklungsverfahrens, das eine 
imaginare rechteckige Stiitze verwendet, die ein in den Fig. 

7 und 8 gezeigtes Werkzeug modelliert Fig. 7 und 8 zeigen 
eine Ausfuhrungsform des Werkzeugs, daB bei dem Wick- 
lungsverfahren verwendet wird. 

[0041] Die Innennutabschnitte 23S werden durch An- 
fangsbuchstaben S, SN oder SG und einer Nummer der Nut 
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bezeichnet. Beispielsweise wird der Innennutabschnitt 23S 

in derersten Nut als SI, SNl oder SGI bezeichnet. Der In- 
nennutabschnitt der inneren Schicht wird als ein innerer In- 
nennutabschnitt bezeichnet und als SNl gekennzeichnet. 
Der Innennutabschnitt in der auBeren Schicht wird als ein 
auBerer Innennutabschnitt bezeichnet und als SGI gekenn- 
zeichnet. In ahnlicher Weise werden die antriebsseitigen und 
riickseitigen Spulen 23D und 23R durch die Anfangsbuch- 
staben und eine Nununer der Nut gekennzeichnet. Bei- 
spielsweise werden die antriebsseidgen und riickseitigen 
Spulenkopfe 23D und 23R zwischen der ersten Nut und der 
vierten Nut als die Dl und Rl gekennzeichnet. 
[0042] Das Herstellungsverfahren weist ein Wicklungs- 
verfahren, ein Kriimmungs- bzw. Biegungsverfahren und 
ein Montierverfahren auf. 

[0043] Bei dem Wicklungsverfahren wird eine giirtel- 
bzw. streifenfbrmige Spule durch ein gleichzeitiges Aufwik- 
keln von sechs Leitem 230 auf dem Werkzeug ausgebildet, 
wie es in den Fig. 6, 7 und 8 gezeigt ist. Das Wicklungsver- 
fahren beginnt bei einem Zwischenabschnitt, d. h. einem 
Anfangsabschnitt, entsprechend zu der 22. bis 27. Nut, und 
fahrt in tJbereinstimmung mit einer Wicklungsreihenfolge 
fort, die in Fig. 5 angedeutet ist. Die Spulen XI, Yl, Z2, X2, 
Y2 und Z2 werden gleichzeitig auf das Werkzeug in tJber- 
einstimmung mit der in Fig. 5 dargestellten Reihenfolge ge- 
wickelt. Beispielsweise wird der Leiter230 der Spule Zl auf 
dem Werkzeug so gewickelt, daB Abschnitte SG22, D19, 
SN19, R16, . , ., SG28, D25 und SN25 in einer geordneten 
Art und Weise ausgebildet werden. 

[0044] Bei einem ersten Schritt werden die Leiter 230 auf 
einer ersten Seite des Werkzeugs angeordnet, um die auBe- 
ren Innennutabschnitte SG22 bis SG27 und Anschlusse vor- 
zusehen, die sich iiber den ruckseidgen Spulenkopf 23R hin- 
aus erstrecken. Bei einem zweiten Schritt werden die Leiter 
230 wahrend die antriebsseitigen Spulenkopfe 23D vorgese- 
hen werden um einen Abstand von drei Nuten verschoben 
bzw. versetzt. Bei einem anschlieBenden dritten Schritt wer- 
den die Leiter auf einer zweiten Seite des Werkzeugs ange- 
ordnet, das der ersten Seite gegeniiberliegt, um die inneren 
Innennutabschnitte SNl 9 bis SN24 vorzusehen. Bei dem 
dritten Schritt wird der Leiter 230 fur die Spule Z2, die von 
der 25. Nut aus beginnt, auf der zweiten Seite des Werk- 
zeugs angeordnet, um den inneren Innennutabschnitt SN22 
vorzusehen. Wahrend die riickseitige Spulenkopfe 23R vor- 
gesehen werden, werden die Leiter 230 um einen Abstand 
von drei Nuten versetzt. 

[0045] Wenn das Wicklungsverfahren bei dem 15. Schritt 
die ersten bis sechsten Nuten erreicht, wird die Versetzungs- 
richtung von einer absteigenden zu einer aufsteigenden Rei- 
henfolge umgekehrt. Die Leiter werden iiber die zuvor ge- 
wickelten Leiter gewickelt. 

[0046] Daher werden die Leiter ubereinander gewickelt. 
Wenn anschlieBend der Leiter 230 fur die Spule Z2 bei dem 
27. Schritt die 22. Nut wieder erreicht, wird der Leiter 230 
auf der zweiten Seite des Werkzeugs wieder so angeordnet, 
daB er den inneren Innennutabschnitt SN22 vorsieht. Wenn 
der Leiter 230 der Spule Zl zu der Z2. Nut im 29. Schritt zu- 
ruckkehrt, wird der Leiter 230 wieder an der ersten Seite des 
Werkzeugs angeordnet, um den auBeren Innennutabschnitt 
SG22 vorzusehen. 

[0047] Das Wicklungsverfahren verlauft bis zu dem ande- 
ren Ende und kehrt sich bei dem 40. Schritt wieder um. Ein 
Wicklungszyklus ist mit dem 48. Schritt voUstandig abge- 
schlossen. Um ausreichend Wicklungen bei dieser AusfUh- 
rungsform vorzusehen verlauft ein Wicklungszyklus von 
dem 49. bis zu dem 95. Schritt. 

[0048] Bei dem Wicklungsverfahren werden die Leiter 
230 auf dem Werkzeug 100 gewickelt, wie in Fig. 7 und 8 



gezeigt. Das Werkzeug 100 weist einen Hauptkorper 110, 
Innennutabschnittshalter 120 und 122 und Spulenendhalter 
130 und 132 auf. Der Hauptkorper ist eine Platte mit einer 
vorbesdnunten Breite und gekriimmten Randem, um eine 
5 geeignete Kriimmung der Spulenkopfe vorzusehen. Die In- 
nennutabschnittshalter 120 und 122 sind auf beiden Seiten 
des Werkzeugs 100 zum Bestimmen der Innennutabschnitte 
23SG und 23SN angeordnet. Ein Abstand A ist ungefahr 
gleich einer Teilung der Nuten 25. Ein Abstand B ist unge- 

10 fahr groBer oder gleich einer axialen Lange des Statorkems 
22, Die Innennutabschnittshalter und die Spulenkopfhalter 
120, 122, 130 und 132 sind an dem Hauptkorper 110 als ent- 
fembare Teile befestigt, so daB der Hauptkorper 110 aus 
dem Inneren der Spule herausgezogen werden kann. Fig, 7 

15 zeigt die Spule Y2 auf dem am weitesten rechtsliegenden 
Abschnitt des Werkzeugs 100. 

[0049] Folglich wird die gurtelformige Spule ausgebildet, 
welche durch ein spiralformiges Wickeln der Leiter 230 nur 
aus aufeinander gestapelten Leitem 230 besteht. Die Leiter 
20 230 sind in den Innennutabschnitten und den Spulenendab- 
schnitten regebnaBig angeordnet. 

[0050] Die Statorwicklung 23 weist regelmaBige Innen- 
nutabschnitte und unregelmaBige Innennutabschnitte auf. 
Der regelmaBige Innennutabschnitt ist iiber den Spulenkopf 

25 nicht nur mit einem anderen Innennutabschnitt verbunden, 
der in einer anderen Nut 25 angeordnet ist, sondera ebenso 
iiber den Spulenkopf mit einem anderen Innennutabschnitt 
verbunden, der in einer anderen in einer gegen iiber liegenden 
Richtung angeordnet ist. Beispielsweise ist einer der Innen- 

30 nutabschnitte S22 in der 22. Nut 25 mit einer der Innennut- 
abschnitte S19 iiber den antriebsseidgen Spulenkopf D19 
verbunden und ist mit einem der Innennutabschnitte S25 
iiber den riickseitigen Spulenkopf R22 verbunden. Ebenso 
ist ein anderer Innennutabschnitte S22 in einer anderen 

35 Schicht mit einer der Innennutabschnitte S25 iiber den an- 
triebsseitigen Spulenkopf D22 verbunden und ist mit einem 
der Innennutabschnitte S19 iiber den riickseitigen Spulen- 
kopf R19 verbunden. Daher ist der regelmaBige Innennutab- 
schnitt mit zwei anderen Innennutabschnitten verbunden, 

40 die in verschiedenen Nuten an beiden Seiten angeordnet 
sind. 

[0051] Die Statorwicklung 23 weist ebenso unregelma- 
Bige Innennutabschnitte auf, die in sechs Nuten 25 angeord- 
net sind, die an beiden Enden der giirtelformigen Spule an- 

45 geordnet sind. Der unregelmaBige Innennutabschnitt ist 
iiber die Spulenkopfe mit zwei Innennutabschnitten verbun- 
den, die in anderen Nuten 25 angeordnet sind. Beispiels- 
weise ist einer der Innennutabschnitte SI in der ersten Nut 
25, welcher auf der am weitesten links gelegenen Position in 

50 dem Wicklungsverfahren angeordnet ist, mit einem anderen 
Innennutabschnitt S4 iiber den antriebsseitigen Spulenkopf 
Dl verbunden und ist mit einem Innennutabschnitt S4 iiber 
den ruckseitigen Spulenkopf Rl verbunden. Daher ist der 
unregelmaBige Innennutabschnitt mit zwei anderen Innen- 

55 nutabschnitten verbunden, die in den gleichen Nuten in glei- 
cher Umfangsrichtung angeordnet sind. 
[0052] Bei dieser Ausfuhrungsform werden die siebten bis 
36. Nuten 25 als regelmaBige Nuten aufgefaBt, welche die 
regeimaBigen Innennutabschnitte aufnehmen. Die 1. bis 6. 

60 Nuten 25 werden als unregelmaBige Nuten beUrachtet, wel- 
che zumindest einen der unregelmaBigen Innennutab- 
schnitte aufnimmt. Die unregelmaBigen Nuten 25 nehmen 
ebenso die regeimaBigen Innennutabschnitte auf. Beispiels- 
weise nimmt die erste Nut 25 vier regelmaBige Innennutab- 

65 schnitte und vier unregelmaBige Innennutabschnitte auf. Bei 
dem Wicklungsverfahren sind zwei der unregelmaBigen In- 
nennutabschnitte in der Unken Position von der ersten Nut, 
d. h. der auBerst linken Position, angeordnet, wie in Fig. 4 
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gezeigt. Die zwei verbleibenden unregelmaBigen Innennut- 
abschnitte und vier regelmaBige Innennutabschnitte werden 
an der rechten Position der ersten Nut angeordnet. 
[0053] Diese zwei und sechs Innennutabschnitte werden 
aufeinander gestapelt und in die Nut 25 in dem darauf fol- S 
genden Verfahren eingefiigt. 

[0054] Bel dem Wickiungsverfahren kann das Werkzeug 
zum Wickeln der Spulen sich drehen und sich entlang einer 
Zufuhrmundung der Leiter 230 verschieben. Ebenso kann 
sich die Zufuhrmundung der loiter 230 drehen und endang 10 
dem Werkzeug verschieben. 

[0055] Bei dem Biegungsschritt wird die giirtelartige 
Spule zu einem Ring gebogen und durch Uberlappen vorbe- 
stimmter Langen an den linken und rechten Schlitzen zum 
Ausbilden eines Rings verbunden. Bei dieser Ausfuhrungs- 15 
form ist die riemenfbrmige Spule bei den unregehnaBigen 
Nuten 1 bis 6 iiberlappt. 

[0056] Die Statorwicklung 23, d, h. die ringformige 
Spule, hat keine Leiter, die den Bereich zwischen 36. und 7. 
Nut iiberkreuzen, da die gurtelformige Spule lediglich an 20 
dem die drei auBerst linken Nuten umfassenden Bereich und 
dem die drei auBerst rechten Nuten umfassenden Bereich 
unregelmaBige Innennutabschnitte aufweist. Daher nehmen 
die unregelmaBigen Nuten, d. h. die L bis 6. Nuten, die un- 
regelmaBigen Innennutabschnitte auf, die zwei unterschied- 25 
liche Verbindungen aufweisen. Erste unregehnaBige Innen- 
nutabschnitte sind mit zwei Innennutabschnitten verbunden, 
die in einer anderen Nut aufgenommen sind, die im Uhrzei- 
gersinn in Umfangsrichtung angeordnet ist. Die anderen 
zweiten unregelmaBigen Innennutabschnitte sind mit zwei 30 
anderen Innennutabschnitten verbunden, die in einer ande- 
ren Nut aufgenonunen sind, die im Gegenuhrzeigersinn in 
Umfangsrichtung angeordnet ist Die unregehnaBigen Nu- 
ten sehen eine Unterbrechung der Spulen entlang einer Um- 
fangsrichtung vor, da es keinen Leiter gibt, der einen Be- 35 
reich iiberkreuzt, bei dem die unregelmaBigen Nuten ange- 
ordnet sind. Die regelmaBigen Nuten sehen einen ununter- 
brochenen Verlauf der Spulen vor, da die regelmaBigen Nu- 
ten lediglich den regelmaBigen Innennutabschnitt aufneh- 
men, der zwei Innennutabschnitte verbindet, die jeweils in 40 
zwei anderen Nuten aufgenommen sind. 
[0057] AnschlieBend wird die ringformige Spule auf den 
Statorkem 22 durch ein Einfiigen der Innennutabschnitte 
23S in die Nuten 25 von ihrer inneren Offnung her montiert. 
Die Leiter sind auf ein Werkzeug so gewickelt worden, daB 45 
die Leiter entsprechend zu den Nuten geordnet aufeinander 
gestapelt sind, um die gurtelformige Spule auszubilden, aber 
die giirtelfbrmige Spule wird auf den Statorkem durch Ein- 
fiigen der geordnet aufeinander gestapelten Leiter in die Nu- 
ten in einer ungeordneten Art und Weise montiert. Die Spu- 50 
len sind zu einer Stemschaltung verbunden, wie in Fig* 10 
gezeigt. Die Anschlusse Xll, X12, Yll, Y12, Zll, Z12, 
X21, X22, Y21, Y22, Z21 und Z22 erstrecken sich uber die 
Spulenkopfe hinaus und sind in einem Bereich angeordnet, 
in dem die regelmaBigen Nuten angeordnet sind. Die Anzahl 55 
an unregehnaBigen Nuten entspricht einer Anzahl an Wick- 
lungen. 

[0058] GemaB der Ausfuhrungsform ist es moglich, eine 
Kollision zwischen den Spulenkopfen zu verringem und 
eine komplexe Form zu vermeiden. Es ist ebenso moglich, 60 
den Fullfaktor bzw. das Querschnittsverhaltnis der Leiter in 
der Nut zu erhohen. Es ist ebenso moglich, den Widerstand 
der Statorwicklung durch ein Verringem der Hohe des Spu- 
lenkopfes zu verringem. Zudem ist es moglich, die Kuhllei- 
stung fur die Statorwicklung 23 durch ein Reduzieren des 65 
Suromungswiderstandes der Spulenkopfe zu verbessem. 
Femer ist es moglich, eine Produktivitat durch Verringem 
von Verbindungsabschnitten reladv zu dem Wechselstrom- 
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generator unter Verwendung einer Vielzahl von kurzen Seg- 
mentleitem und durch Verwenden eines verbesserten Wick- 
lungsverfahrens der giirtelformigen Wickiung zu verbes- 
sem. 

Zweite Ausfuhrungsform 

[0059] Fig. 10 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. Bei dieser Ausfiihmngsform ist 
eine Statorwicklung 223 mit einer Vielzahl von Schleifen- 
wicklungen vorgesehen. GemaB Fig, 10 und 11 beginnt das 
Wickiungsverfahren von links und endet rechts. Bei dem 
Wickiungsverfahren werden Leiter 230 auf das Werkzeug in 
Ubereinsdmmung mit der Reihenfolge gewickelt, wie in 
Fig. 11 angedeutet ist. Bei spiels weise wird der Leiter 230 
fiir die Spule Zl auf den inneren Innennutabschnitten SNl, 
den antriebsseidgen Spulenkopfen Dl, den auBeren Innen- 
nutabschnitten SG4 und den riickseitigen Spulenkopfen 
wahrend des 1. bis 15. Schritts angeordnet. Daher weist die 
Spule Zl zwischen der 1. und 4. Nut vier Spulenschleifen 
auf. Bei dem 16. Schritt wird anschlieBend der Leiter um 
drei Nuten versetzt. 

[0060] Folglich wird eine gurtelformige Spule vorgese- 
hen. Die gurtelformige Spule wird gebogen und durch Uber- 
lappen an den drei linken und rechten Nuten verbunden. Die 
Spulen XI, Yl, Zl, X2, Y2 und Z2 werden zu einer Stem- 
schaltung verbunden, wie in Fig. 12 gezeigt. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform sind die Spulen XI und X2 parallel verbun- 
den, um zu verhindem, daB die Anschlusse entlang des Sta- 
tors zum Verbinden gelegt sind, da ein Anfang der ersten 
Spule und ein Ende der zweiten Spule an der gleichen Posi- 
tion angeordnet sind, wie in Fig. 10 gezeigt. Beispielsweise 
ist der Anfang Zll und das Ende Z22 an der ersten Nut an- 
geordnet. 

[0061] Die Schleifenwicklung ist aus zumindest zwei In- 
nennutabschnitten in einer der Nuten und zumindest aus 
zwei Innennutabschnitten in einer anderen Nut hergestellt, 
welche von der ersten Nut um eine magnetische Polteilung 
beabstandet ist, und Spulenkopfe verbinden diese. Bei- 
spielsweise weist die Schleifenwicklungsspule Zl zumin- 
dest zwei Innennutabschnitte SI, zumindest zwei Innennut- 
abschnitte S4, zwei antriebsseitige Spulenkopfe Dl und ei- 
nen riickseitigen Spulenkopf Rl auf. 
[0062] Bei dieser Ausfuhrungsform sind fast alle der In- 
nennutabschnitte mit den anderen zwei Innennutabschnitten 
verbunden, die in einer anderen Nut aufgenommen worden 
sind. Doch weist der Stator 2 weiterhin regelmaBige Nuten 
und unregelmaBige Nuten auf. Die regelmaBigen Nuten von 
der 4. bis zur 36. Nut nehmen nicht nur die Innennutab- 
schnitte auf, die mit den anderen zwei Innennutabschnitten 
verbunden sind, die in einer anderen der Nuten aufgenom- 
men sind, sondem ebenso die Innennutabschnitte, die mit 
zwei anderen Innennutabschnitten verbunden sind, die in 
zwei anderen Nutabschnitten aufgenommen sind, die an bei- 
den Umfangsseiten angeordnet sind. Die 1. bis 3. unregel- 
maBigen Nuten nehmen lediglich die Innennutabschnitte 
auf, die mit den anderen zwei Innennutabschnitten verbun- 
den sind, die in einer anderen Nuten aufgenommen sind. Der 
Stator 2 weist lediglich die erste, zweite und dritte Nut als 
die unregelmaBigen Nuten auf, die lediglich die unregelma- 
Bigen Innennutabschnitte aufnehmen. Die Anschlusse Xll, 
X12, Yll, Y12, Zll, Z12, X21, X22, Y21, Y22, Z21 und 
Z22 erstrecken sich iiber die Spulenkopfe hinaus und sind in 
einem Bereich angeordnet, bei dem die unregelmaBigen Nu- 
ten angeordnet sind. Eine Anzahl an unregelmaBigen Nuten 
entspricht einer Anzahl an Phasen der mehrphasigen Wick- 
lung. 

[0063] Daher nehmen die unregelmaBigen Nuten, d. h. die 
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erste, die zweite und die dritie Nut, die unregelmaBigen In- die mehrphasigen Wicklungen in einer umgebenden Art und 

nennutabschnitte auf, die zwei verschiedene Verbindungen Weise angeordnet werden, wie in Fig. 16 gezeigt. Mit dieser 

aufweisen. Erste unregelmafiige Innennutabschnitte sind mit Ausfuhrungsform ist eine zweite mehrphasige Wicklung 

den anderen zwei Innennutabschnitien verbunden, die in ei- 236 auf eine erste mehrphasige Wicklung 235 gewickelt, um 

ner anderen Schicht der anderen Nut untergebracht sind 5 die Spulenkdpfe der erslen mehrphasigen Spulenwicklung 

bzw. aufgenonunen sind, die im Uhrzeigersinn auf einer 235 zu umgeben. 

Umfangsrichtung angeordnet sind. Die anderen zweiten un- [0068] Uberdies kann die Statorwicklung zwei Satze von 

regelmaBigen Innennutabschnitte sind mit den zwei anderen Dreiphasen wicklungen aufweisen, die um 30° zueinander 

Innennutabschnitten verbunden, die in einer anderen verschoben bzw. versetzt sind. Diese Anordnung kann ais 

Schicht der anderen Nut aufgenonunen sind, die im Gegen- lO eine Sechsphasenwicklung aufgefasst werden. Daher kann 

uhrzeigersinn auf einer Umfangsrichtung angeordnet sind. Statorwicklung durch ein Wickeln von 12 Leitem auf ein 

Die unregelmaBigen Nuten sehen eine Diskontinuitat der Wicklungswerkzeug in einem Wicklungverfahren herge- 

Spulen entlang einer Umfangsrichtung vor, da es keinen stellt werden. 

Leiter gibt, der einen Bereich uberkreuzt, bei dem die unre- [0069] Die vorliegende Erfindung kann auf einen Genera- 

gelmaBigen Nuten angeordnet sind. Die regelmaBigen Nu- 15 tor, einen Motor oder eine Drehfeldmaschine angewendet 

ten sehen eine Kontinuitat bzw. einen ununterbrochenen werden, die wahlweise als ein Generator bzw. als ein Motor 

Verlauf der Spulen vor, da die regehnaBigen Nuten zumin- arbeitet. 

dest einen der regelmaBigen Innennutabschnitte aufnehmen, [0070] Obgleich die vorliegende Erfindung in Verbindung 

der mit zwei Innennutabschnitten verbunden ist, die jeweils mit ihren bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Bezug- 

in einer anderen Schicht der zwei anderen Nuten aufgenom- 20 nahme auf die begleitende Zeichnung beschrieben worden 

men sind. ist, ist es ersichtlich, daB zahkeiche Anderungen und Modi- 

[0064] Bei dieser Ausfuhrungsform ist es moglich, den fikationen durch den Fachmann vorgenommen werden kon- 

gleichen Vorteil wie bei der ersten Ausfuhrungsform zu er- nen. Derartige Veranderungen und Modifikationen sind so 

zielen. Femer sind die anUiebsseitigen Spulenkopfe 223D auszulegen, daB sie innerhalb des Umfangs der vorliegenden 

gleichformig geneigt. Die riickseitigen Spulenkopfe 223R 25 Erfindung enthalten sind. 
sind ebenso gleichformig geneigt. Es ist daher moglich, eine 

KoUision zwischen den Spulenkopfen zu vermeiden. Patentanspriiche 
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[0065] Die innere Schicht und die auBere Schicht der Lei- 
ter 230 in der Nut 25 kann in einer einzigen gemischten 
Schicht wahrend des Montierverfahrens angeordnet werden. 
Der Leiter 230 kann aus einem einzigen Draht oder aus ei- 
nem Bundel von drei oder mehr Drahten bestehen. Der Lei- 35 
ter 230 kann aus einem Draht mit einem rechteckfbrmigen 
Querschnitt bestehen. Mit dieser Anordnung ist es moglich, 
das Verhaltnis bzw. den Fullfaktor der Leiter in der Nut 
durch ein regelmaBiges Anordnen der Leiter in der Nut zu 
erhohen. Femer weisen die Spulen unterschiedliche Schlei- 40 
fen auf. Beipielsweise endet das Wicklungsverfahren fur die 
Spule Y2 bei dem 83. Schritt, Femer kann das Spulenpaar, 
beispielsweise die Spule XI und X2, durch einen einzigen 
ununterbrochenen Draht durch Verwendung eines ununter- 
brochenen Drahts, der an seinen gemeinsamen bzw. verbun- 45 
denen Abschnitt gebogen ist, vorgesehen werden. Beispiels- 
weise kann die Spule XI und X2 mit einem Draht vorgese- 
hen werden, der einen gebogenen Abschnitt an einer Stelle 
entsprechend zu den Anschlussen XI 1 und X21 aufweist. 
[0066] Der Statorkem kann nach einem Montieren der 50 
giirtelfbrmigen Wicklung gekriimmt werden. Beispielweise 
kann die giirtelformige Wicklung auf einem geraden Stator- 
kem 22A mit einer Vielzahl von Schlitzen 25A mondert 
werden, wie in Fig. 13 gezeigt. AnschlieBend wird der ge- 
rade Statorkem 22A in eine C-Form oder eine Ringform ge- 55 
kriimmt, wie es in Fig. 14 gezeigt ist. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform weistder Statorkem 22A einen Schlitz 231 als ei- 
nen Verbindungsabschnitt auf, der sich axial uber die axiale 
Lange erstreckt, 

[0067] Femer kann die Statorwicklung eine Vielzahl von 60 
mehrphasigen Wicklungen aufweisen. Beispielsweise kann 
der Statorkem 22B eine erste mehrphasige Wicklung 233 
und eine zweite mehrphasige Wicklung 234 tragen. Die er- 
ste mehrphasige Wicklung 233 und die zweite mehrphasige 
Wicklung 234 konnen in den Nuten 25 geordnet aufeinander 65 
gestapelt sein. Diese mehrphasigen Wicklungen 233 und 
234 konnen verwendet werden, um Mehrfachspannungsaus- 
gange (multi-voltage outputs) zu versorgen. Femer konnen 



1. Elektrische Drehfeldmaschine umfassend: 
einen Rotor (3); und 

einen Stator (2) mit einem Statorkem (22, 22A, 22B, 
22C) mit einer Vielzahl an Nuten (25) und einer Stator- 
wicklung (23, 223, 233, 234, 235, 236), wobei: 
die Nuten (25) eine \^elzahl von regelmaBigen Nuten 
und eine Vielzahl von unregelmaBigen Nuten enthal- 
ten; und 

die Statorwicklung eine Vielzahl von Innennutab- 
schnitten (23S, 223S), die in den Nuten aufgenommen 
sind, und Spulenkopfe (23D, 23R, 223D, 223R) auf- 
weist, wobei die Innennutabschnitte und die Spulen- 
kopfe so angeordnet sind, daB sie eine Unterbrechung 
der Statorwicklung in einem Bereich vorsehen, bei 
dem die unregelmaBigen Nuten angeordnet sind. 

2. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei die Statorwicklung eine Vielzahl von Leitem 
(230) zum Vorsehen der Innennutabschnitte aufweist 
und wobei die Leiter iibereinander gewickelt sind. 

3. ElekUische Drehfeldmaschine nach Anspmch 2, 
wobei der Leiter ein kontinuierlicher Draht (230) ist, 
der zumindest einmal um den Statorkem hemmgewik- 
kelt ist. 

4. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei die Statorwicklung Ausgansanschlusse (Xll, 
X12, Yll. Y12, Zll, Z12, X21, X22, Y21, Y22, Z21, 
Z22) aufweist, die sich iiber die Spulenkopfe (23R) 
hinaus erstrecken, wobei die Ausgangsanschlusse in ei- 
nem Bereich angeordnet sind, bei dem die regelmaBi- 
gen Nuten angeordnet sind. 

5. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei die Statorwicklung Ausgangsanschlusse (Xll, 
X12, Yll, Y12, Zll, Z12, X21, X22, Y21, Y22, Z21, 
Z22) aufweist, die sich uber die Spulenkopfe (223R) 
hinaus erstrecken, wobei die Ausgangsanschlusse in ei- 
nem Bereich angeordnet sind, bei dem die regelmaBi- 
gen Nuten angeordnet sind. 

6. ElekUische Drehfeldmaschine nach Anspmch 1, 
wobei die Innennutabschnitte (23S) eine Vielzahl von 
regelmaBigen Innennutabschnitten, die mit anderen In- 
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nennutabschnitten verbunden sind, die jeweils in zwei 
^deren Nuten aufgenommen sind, und eine Vielzahl 
von unregelmafiigen Innennutabschnitten aufweisen, 
die mit anderen Innennutabschnitten verbunden sind, 
die in einer anderen Nut aufgenonunen sind, wobei die S 
regelmaBigen Innennutabschnitte in den regelmaBigen 
und unregelmafiigen Nuten (die ersten bis 36. Nuten 
25) aufgenommen sind, und wobei die unregelmafiigen 
Innenutabschnitte iediglich in den unregelmafiigen Nu- 
ten (die ersten bis sechsten Nuten 25) aufgenonunen lO 
sind. 

7. Eleku-ische Drehfeldmaschine nach Anspruch 6, 
wobei die Statorwicklung eine Wellenwicklung ist. 

8. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei die Innennutabschnitte (223S) eine Vielzahl von 15 
regelmafiigen Innennutabschnitten, die mit anderen In- 
nennutabschnitten verbunden sind, die in jeweils zwei 
anderen Nuten aufgenonunen sind, und eine Vielzahl 
von unregelmafiigen Innennutabschnitten aufweist, die 
mit anderen Innennutabschnitten verbunden sind, die 20 
in einer anderen Nut aufgenommen sind, wobei die re- 
gelmaBigen Innennutabschnitte Iediglich in den regel- 
maBigen Nuten (die vierten bis 36. Nuten 25) aufge- 
nonunen sind und wobei unregelmafiige Innennutab- 
schnitte in den unregelmafiigen Nuten (die ersten bis 25 
dritten Nuten 25) und in den regelmaBigen Nuten auf- 
genonunen sind. 

9. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 8, 
wobei die Statorwicklung eine Schleifenwicklung ist. 

10. ElekUnsche Drehfeldmaschine nach Anspruch 9, 30 
wobei die Innennutabschnitte in eine innere Schicht 
(SN) und eine aufiere Schicht (SG) eingeteilt sind, wo- 
bei jeder der regelmaBigen Innennutabschnitte, die in 
einem der Schichten angeordnet ist, mit den anderen 
zwei Innennutabschnitten verbunden ist, die in der an- 35 
deren Schicht in den anderen zwei Nuten angeordnet 
ist, und wobei jede der regelmafiigen Innennutab- 
schnitte, die in einer der Schichten angeordnet sind, mit 
den zwei anderen Innennutabschnitten verbunden ist, 
die in der anderen Schicht in einer der Nuten angeord- 40 
net sind. 

11. Elekuische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei die unregelmafiigen Nuten Seite an Seite (von 
der ersten bis zur sechsten Nut 25 bzw, von der ersten 
bis zur dritten Nut 25) angeordnet sind. 45 

12. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei die Statorwicklung eine Vielzahl von Leitem 
zum Vorsehen der Innennutabschnitte aufweist, wobei 
die Statorwicklung keinen Leiter aufweist, der einen 
Bereich uberkreuzt, bei dem die unregelmafiigen Nuten 50 
angeordnet sind. 

13. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei der Stator eine Vielzahl von Statorwicklungen 
(233, 234) aufweist, wobei die Statorwicklungen in der 
Nut radial aufeinander gestapelt sind. 55 

14. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei der Stator eine Vielzahl von Statorwicklungen 
(235, 236) aufweist, wobei eine der Statorwicklungen 
(236) so angeordnet ist, daB sie die andere Statorwick- 
lung (235) umgibt. 60 

15. Elektrische Drehfeldmaschine nach Anspruch 1, 
wobei der Statorkem zumindest einen Schlitz (231) 
entlang seiner axialen Richtung aufweist. 

16. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Dreh- 
feldmaschine, wobei die elektrische Drehfeldmaschine 65 
einen Statorkem (22, 22A, 22B, 22C) mit einer Viel- 
zahl von Nuten (25) und eine Statorwicklung (23, 223, 
233, 234, 235, 236) aufweist, die in den Nuten aufge- 
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nonunen ist, wobei das Verfahren folgende Schritte 
umfafit: 

Wickeln der Leiter (230) auf einem Werkzeug (100), 
um eine gurtelfbrmige Spule auszubilden; 
Herausziehen des Werkzeugs (100) aus der gurtelfbr- 
migen Spule; 

Biegen der gurtelformigen Spule zu einem Ring; und 
Montieren der giirtelfbrmigen Spule auf den Statorkem 
durch Einfiigen der Leiter in die Nuten. 

17. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Dreh- 
feldmaschine nach Anspruch 16, wobei der Statorkem 
ein Ring (22, 22B, 22C) ist und die giirtelformige Spule 
vor dem Einfiigen der Leiter in die Nuten in eine ring- 
fbrmige Spule gebogen ist. 

18. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Dreh- 
feldmaschine nach Anspruch 16, wobei die gurtelfor- 
mige Spule mit dem Statorkem (22A) in einen Ring ge- 
bogen wird, nachdem die Leiter in die Nuten eingefiigt 
worden sind. 

19. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Dreh- 
feldmaschine nach Anspmch 16, wobei die Leiter 
(230) aufeinandergewickelt werden. 

20. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Dreh- 
feldmaschine nach Anspmch 16, wobei die Leiter 
(230) so auf ein Werkzeug (100) gewickelt werden, daB 
die Leiter entsprechend zu den Nuten geordnet aufge- 
stapelt sind, um die giirtelformige Spule auszubilden, 
und die gurtelfbrmige Spule durch Einfugen der Leiter 
in die Nuten in einer ungeordneten Art und Weise auf 
den Statorkem montiert wird. 
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